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=5 (57) Abstract: The invention relates to a device and a method for transporting electric energy. Electric conductors are almost exclu- 
^= sively used as devices of this type. However, the suitability of said conductors is limited, as the losses from said conductors increase 
with their length, making a transport of energy over long distances uneconomic. The aim of the invention, is to provide a device and 

a method for the transport of electric energy over long distances with the least possible loss, in such a way that the energy is available 

at its destination outside the vehicle. The device for transporting electric energy is characterised by a storage unit consisting of a 
plurality of storage elements, said unit being located on and/or in a vehicle as a pay load. During the distribution of the electric 
energy, the storage unit remains on and/or in the vehicle and the latter comprises a connection for transferring the stored electric 
^3 energy during the discharge. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung and ein Verfahren zum Transportieren elektrischer 
Energie. Als solche Vorrichtungen werden fast ausnahmslos elektrische Leiter verwendet Zum Transport uber grossere Entfernun- 
gen sind diese elektrischen Leiter jedoch nur bedingt geeignet, da die Verluste in diesen Leitern mit zunehmender Lange ansteigen 
und einen Energietransport bei grossen Entfernungen unwirtschaftlich machen. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demge- 
geniiber, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum moglichst verlustarmen Transport elektrischer Energie Uber grosse Entfernungen 
anzugeben, so dass die Energie am Zielort zum Verbrauch ausserhalb des Fahrzeugs bereitsteht Vorrichtung zum Transportieren 
elektrischer Energie, gekennzeichnet durch einen aus einer Mehrzahl von Speicherelementen gebildeten Speicher, der als Nutzlast 
auf und/oder in einem Fahrzeug angeordnet ist, wobei bei der Abgabe der elektrischen Energie der Speicher auf und/oder in dem 
Fahrzeug verbleibt und das Fahrzeug einen Anschluss zur tJbertragung der gespeicherten elektrischen Energie bei der Entladung 
aufweist 
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Verfahren zum Transportieren elektrischer Energie 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Transpor- 
tieren elektrischer Energie. Als solche Vorrichtungen werden fast ausnahmslos e- 
lektrische Leiter verwendet. Zum Transport uber groliere Entfernungen sind diese 
elektrischen Leiter jedoch nur bedingt geeignet, da die Verluste in diesen Leitern mit 
zunehmender Lange ansteigen und einen Energietransport bei grofien Entfernun- 
gen unwirtschaftlich machen. 

Alternativ wird elektrische Energie verwendet, urn einen chemischen Vorgang wie 
eine Elektrolyse auszufuhren, die zu einer gewunschten Substanz wie z B. Wasser- 
stoff fuhrt. Diese Substanz kann zu einem Zielort transportiert werden und dort 
durch eine geeignete Vorrichtung wie z. B. eine Brennstoffzelle wieder in elektrische 
Energie umgewandelt werden. Hierbei wird jedoch nicht elektrische Energie sondern 
ein Energietrager transportiert, dessen Erzeugung einerseits und dessen Umwand- 
lung in elektrische Energie andererseits verlustbehaftet ist. 

Weiterhin ist es seit langem bekannt. elektrische Energie, die zum Betrieb von Vor- 
richtungen ben6tig|wird, an oder in diesen Vorrichtungen in geeigneten Speichern 
mitzufuhren. Beispielhaft sei hier ein Kraftfahrzeug genannt, das einen Blei- 
Akkumulator enthalt, der die fur den Anlassvorgang erforderliche elektrische Energie 
bereitstellt. Ein weiteres Beispiel sind z. B. Mobiltelefone, die mit Akkumulatoren 
zum Bereitstellen der fur den Betrieb benotigten Energie versehen sind. Bei diesen 
Beispielen geht es jedoch stets darum, von dem Gerat selbst bendtigte Energie in 
geeigneter Weise mitzufuhren. 

Erfindungsgemaft ist hier gerade nicht der Speicher gemeint, der bei transportablen 
Geraten die Energie zur Verfugung stellt, sondern der Transport der Energie als 
solches, insbesondere uber grofie Entfernungen. 
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Aufgabe der vortiegenden Ertindung is, as demgegenOber. eine Vornebtung und- 
Chren zum mbgiicbs, vertustarmen Transport etcher Energy uber grcBe 
Endemungen an.uge.en. so dass die Energie am Ziefcrt zum Verbraueb auaertraib 
des Fahrzeugs bereitsteht. 

Diese Aufgabe wird bei einer VorrioMung der eingangs genannten Art geias, durch 
1 1 einer Mebrzab, von Speicbere,emen,en gabion Speicbsr, der a* N£ 
au, undVoder in ainam Fabrzeug angeordne, is,, wobei bei der Abga* d e e - 
risohen Energie der Speicher auf und/oder in dem Fabrzeug varbie,b. und das Fahr 
Tug ainan lebiuss zur Ob^rtragung der gaspaioherten eieMrischen Energy be, 
der Entladung aufweist 

Weiterhin wird diese Aufgabe geiost durch ein Verfahren mit den Schritten: 

Laden des Speichers mit elektrischer Energie; 
. Transportieren des Fahrzeugs zu einem Ziel; 
- Entladung des Speichers am Ziel. 

Dabe, .ieg. der Ertindung die ErKennttris zugrunde. dass soiebe Spacer ****** 
R einer Masse bebatte, sind, die im Faile eines B,e,.AKRumu,a,ors MM £ 
^ diaser Nacb,ei, iedocb bei einem Transport Ober sabr ^ 
ainer entspreohand grott bemassenen Transportkapaztta, gagenuber den NtogLeb 
"das TranspoL einer sabr groOen Energ,emen,e ais e,ek, ri sobe Energre 
ab ar Latter und den dami, verbundenen Vertusten in dan Hin.erg.und mtt. 

5 , n ainar bevorzug,en AusfObrungstorm der ErHndung sind ais 

AK.umuia.oran und/oder Kondensa,oren vorgesehen. Diese s,nd gang ge Sperobe 
alememe und sind auob in grofcen SKokzabien varfOgbar. Aucb e,n E.nsaU ,m Fai, 
einer Bescbadigung 1st damtt sicher moglicb. 

'° Besondars bavorzugt sind mebrere Speicbereiemente meohanis* und/odar eiek<- 
^ zt Spaicbergruppen zusammangefass,. Durob diese Zusamm e^ssu ^ 
nan sie einersatts gieicbzettig au,ge,aden bz*. enttaden warden und/ode «, F e 
aines Austausebes ais gesamte Gruppa gebandbab. warden, obna das, adas 

35 s^icharaiemen, ainzain gebandbab, warden mu*. Dies is, besondars vorte„batt. 
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wenn der Speicher aus einer sehr grofien Anzahl von Speicherelementen besteht, 
so dass der Zugang zu einem einzelnen Speicherelement sehr aufwandig ist. In 
diesem Fall kann eine Speichergruppe, in der das gesucht Speicherelement enthal- 
ten ist, schnell aus dem Speicher entfernt und durch eine neue, einwandfreie Spei- 
chergruppe ersetzt werden. Das Fahrzeug kann dann mit allenfalls einer geringen 
Verzogerung seine Fahrt antreten. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der Fahrzeug-Antrieb mit der 
gespeicherten Energie betreibbar. Dadurch mud kein Zusatzspeicher, z. B. in Form 
eines Tanks mit Kraftstoff mitgefuhrt werden. NatQrlich kann gleichwohl ein begrenz- 
ter Kraftstoffvorrat und eine Verbrennungsmaschine mitgefuhrt werden, urn einen 
Notantrieb zu ermoglichen. 

Urn ein zugiges Aufladen bzw. Entladen eines erfindungsgemafien Speichers zu 
ermoglichen, sind bevorzugt ortsfeste Stationen vorgesehen, bei denen Zwischen- 
speicher angeordnet sind. So kann ein Fahrzeug seine Ladung zunachst an diesen 
Zwischenspeicher abgeben und sogleich die Station wieder verlassen, um weitere 
Ladungen aufzunehmen. Von der Station bzw. dem Zwischenspeicher aus kann die 
Energie dann bei Bedarf weitergeleitet und in ein Netz eingespeist werden. 

Ein einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann ein Sammelanschluss 
fur eine Mehrzahl von Speicherelementen und/oder Speichergruppen vorgesehen 
sein. Dadurch konnen mehrere Speicherelemente bzw. Speichergruppen gleichzei- 
tig aufgeladen/entladen werden, wobei die Zeit zum Herstellen der elektrischen An- 
schlusse zu jedem einzelnen Speicherelement eingespart werden kann. 

Insbesondere, wenn als Speicherelemente Akkumulatoren verwendet werden, die 
eine Elektrolytflussigkeit enthalten, kann ein betrachtlicher Teil des Gewichtes des 
Speichers eingespart werden durch Entnehmen der Flussigkeit, so dass die Flus- 
sigkeit wahrend des Transportes nicht in den Akkumulatoren enthalten ist. Dazu 
weist jedes Speicherelement bevorzugt eine Offnung auf. Dadurch verringert sich 
die benotigte Antriebsleistung oder bei voller Ausnutzung der Tragfahigkeit des 
Fahrzeugs steigt die Menge Energie, die transportiert werden kann. 
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Um nicht an jedem einzelnen Speicherelement die Flussigkeit separat ablassen zu 
mussen, konnen die Offnungen mehrerer Speicherelemente miteinander durch 
Sammelleitungen verbunden sein. Dadurch ergibt sich auch eine Zeitersparnis beim 
Auffullen bzw. Ablassen der Flussigkeit. 

5 

Wenn die Flussigkeit beim Ablassen zunachst in einem Behalter an Bord des Fahr- 
zeugs gesammelt wird, kann diese nach dem Ablassen der Flussigkeit aus den 
Speicherelementen mit diesem Behalter in einem Arbeitsgang von Bord genommen 
bzw. vor dem Auffullen der Speicherelemente in einem Arbeitsgang an Bord gege- 

10 ben werden und Vor- bzw. Nachbehandlungen konnen unabhangig von dem Fahr- 
zeug ausgefuhrt werden, und ohne dessen Fahrplan zu beeinflussen. Wenn das 
Fahrzeug zum Transport eines Batterie-Speichers z. B. ein Schiff ist, kann dieses 
Schiff nach der Aufladung des Speichers bereits ablegen und die Reise zum Zielha- 
fen antreten, wahrend der Elektrolyt aus den Batterien abgelassen und in einem 

15 (oder mehreren) Behalter gesammelt wird. 

Sobald der Elektrolyt aus alien Speicherelementen abgelassen ist, kann dieser Be- 
halter z. B. mit bordeigenem Ladegeschirr auf ein anderes Schiff ubergeben wer- 
den, das die Flussigkeit zur Aufbereitung und Lagerung zuruck an Land bringt. Bei 
20 geeigneter Behalterdimensionierung kann diese Aufgabe auch von einem Fluggerat 
wie z. B. einem Hubschrauber erfullt werden. 

Eine Vor- bzw. Nachbehandlung kann z. B. eine Reinigung der Flussigkeit sein, um 
Schwebstoffe zu entfernen. Auf diese Weise werden Akkumulatoren stets mit einem 
25 sauberen Elektrolyten befullt und der mit zunehmender Lebensdauer die Akkumula- 
toren bzw. deren Leistungsfahigkeit einschrSnkende Schlamm kann sich nicht abla- 
gern. Dadurch wird die Lebensdauer der Speicherelemente bei hoher Kapazitat er- 
hoht. 

30 Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 
geben. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Dabei zeigen: 

35 



WO 03/105307 




PCT7EP03/05619 



Figur 1 einen erfindungsgemalien Speicher an Bord eines Schiffes; 

Figur 2 eine erfindungsgemafie Ausfuhrungsform einer Speichergruppe; und 

Figur 3 eine vereinfachte Darstellung des Ablauts des erfindungsgemafien Ener- 
gietransportes. 

Figur 1 zeigt ein Schiff 10 als Transportfahrzeug fur einen erfindungsgemalien 
Speicher. Dieser Speicher ist aus einer Vielzah! von Speicherelementen aufgebaut, 
die gruppenweise in Behaltern 12 zusammengefasst sind. Diese Behalter 12 kon- 
nen z. B. handelsubliche Container sein, die auf bekannten und verfugbaren Con- 
tainerschiffen sowohl unter Deck, in FrachtrSumen, als auch als Deckslast transpor- 
ter! werden kbnnen. Auf diese Weise lassen sich mit einem solchen Schiff 10 be- 
trachtliche Mengen an Speicher transportieren. 

Um die Speicher aufzuladen oder zu entladen ist es ausreichend, an der Aufienseite 
jedes Containers 12 einen entsprechenden Anschluss vorzusehen. Sollten sich 
Speicherelemente als defekt herausstellen, kann mit Standard-Ladehilfen wie Con- 
tainerbrucken oder Container-Spreadem der betreffende Container 12 mit dem de- 
fekten Speicher in kurzer Zeit entladen und durch einen Ersatz-Container ersetzt 
werden, so dass die Liegezeit des Schiffes 10 auch dann, wenn der Austausch von 
Speicherelementen erforderlich ist, nicht nennenswert verlangert wird. Entspre- 
chend konnen z. B. bei Akkumulatoren als Speicherelementen die Elektrolyt- 
Flussigkeiten uber Sammelleitungen jeweils containerweise aufgefullt bzw. abgelas- 
sen werden, um so das Gewicht des Speichers wahrend der Reise zu verringem. 

Figur 2 zeigt einen solchen Container 12 teilweise aufgerissen mit darin raumfullend 
angeordneten Speicherelementen 14. Im linken Teil der Figur sind diese als Kon- 
densatoren wie z. B. Ultracaps mit hoher Kapazitat dargestellt. Im rechten Teil der 
Figur sind diese als Akkumulatoren, z. B. Blei-Akkumulatoren, dargestellt. Dies ver- 
deutlicht die vielfaltigen Moglichkeiten, den Speicher aufzubauen. Natiirtich konnen 
grundsatzlich alle geeigneten Speicherelemente 14 verwendet werden. 

In Figur 3 ist das erfindungsgemafie Verfahren dargestellt. Im linken Teil der Figur 
sind Windenergieanlagen 20 dargestellt, die kontinuierlich elektrische Energie er- 
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zeugen. Diese elektrische Energie wird uber eine Steuerung 22 in einem Zwischen- 
speicher 34 gespeichert. Soli nun ein Schiff 10 bzw. dessen Speicher aufgeladen 
werden, werden die Speicher mit der Anschlussstation 26 verbunden und die Steue- 
rung 20 bewirkt einen Stromfluss von dem Zwischenspeicher 24 und oder den 
s Windenergieanlagen 20 zu der Anschlussstation 26 und zu dem Speicher an Bord 
des Schiffes 10. 

Sobald der Speicher an Bord des Schiffes 10 aufgeladen ist, kann im Fall von Blei- 
Akkumulatoren der Elektrolyt abgelassen und gereinigt und sodann in einem Tank 

10 gelagert werden. Das Schiff 10 kann dann mit aufgeladenen Speichern aber ohne 
Elektrolyt seinen Zielhafen ansteuern. Dort wird es wiederum an eine Anschluss- 
Station 36 angeschlossen. Bei Bedarf kann wiederum dort gelagerter Elektrolyt auf 
die Blei-Akkumulatoren aufgefullt werden und der Entladevorgang beginnt. Dabei ist 
wiederum eine Steuerung 32 vorgesehen, die den Stromfluss von dem Speicher 

15 zunachst in einen Zwischenspeicher 34 und/oder sogleich in ein Netz 30 bewirkt, in 
welchem die elektrische Energie dann verbraucht werden kann. 

Fur die Ruckreise kann dann dem inzwischen entladenen Speicher der Elektrolyt 
wieder entnommen werden. 

20 
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Anspruche 

1 . Vorrichtung zum Transportieren elektrischer Energie, 

gekennzeichnet durch einen aus einer Mehrzahl von Speicherelementen (14) gebil- 
5 deten Speicher, der als Nutzlast auf und/oder in einem Fahrzeug (10) angeordnet 
ist, wobei bei der Abgabe der elektrischen Energie der Speicher auf und/oder in 
dem Fahrzeug verbleibt und das Fahrzeug einen Anschluss zur Obertragung der 
gespeicherten elektrischen Energie bei der Entladung aufweist. 

10 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch Akkumulatoren und/oder Kondensatoren als Speicher- 
elemente (14). 

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

15 gekennzeichnet durch mechanisch und/oder elektrisch zu Speichergruppen (12) 
zusammengefasste Speicherelemente (14). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

gekennzeichnet durch einen Fahrzeug-Antrieb, der mit der gespeicherten Energie 
20 betreibbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch ortsfeste Stationen (22, 26; 32, 36) zum Aufladen bzw. Entla- 
den des Speichers und/oder Umwandeln der elektrischen Energie. 

25 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprOche, 

gekennzeichnet durch Zwischenspeicher (24; 34) bei den Stationen (22, 26; 32, 36) 
zum Zwischenspeichern der elektrischen Energie. 

30 7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch wenigstens einen elektrischen Sammelanschluss fur eine 
Mehrzahl von Speicherelementen (14) und/oder Speichergruppen (12). 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
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gekennzeichnet durch wenigstens eine Offnung in jedem Speicherelement (14) zum 
Auffiillen bzw. Ablassen einer Flussigkeit. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

gekennzeichnet durch eine oder mehrere Sammelleitungen, welche die Offnungen 
der Speicherelemente (14) miteinander verbinden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Sammelleitung in einen Behalter an Bord des 
Fahrzeugs (10) miindet. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Oberwachung einzelner Speicherele- 
mente (14) und/oder zur Steuerung des Lade/Entlade-Vorgangs und/oder Zufuhrung 
bzw. Entnahme von Flussigkeit. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Steuerung bzw. Oberwachung 
den Betriebszustand einzelner Speicherelemente und/oder Speichergruppen auf- 
zeigt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 1 Oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Oberwachung bzw. Steuerung an 
Bord des Fahrzeugs (10) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung wenigstens einen Mikroprozessor 
und einen Speicher enthalt. 

15. Verfahren zum Transportieren elektrischer Energie mittels eines Fahrzeuges, 
wobei das Fahrzeug einen elektrischen Speicher als Nutzlast tragt, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

- Laden des Speichers mit elektrischer Energie; 

- Transportieren des Fahrzeugs zu einem Ziel; 
Entladung des Speichers am Ziel. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass nach Laden der elektrischen Energie in den Spei- 
cher, aber vor dem Transport des Speichers zum Ziel eine in dem Speicher enthal- 
5 tene Flussigkeit entnommen wird, und dass nach dem Transport des Speichers zum 
Ziel, aber vor dem Entnehmen der elektrischen Energie Flussigkeit in den Speicher 
eingefullt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit nach der Entnahme aber vor der La- 
gerung gereinigt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter nach der Abfahrt des Fahrzeugs mit der 
15 eingeleiteten Flussigkeit von Bord des Fahrzeugs (10) genommen wird bzw. vor 
Ankunft des Fahrzeugs (10) an Bord des Fahrzeugs gebracht wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Uberwachung bzw. Steuerung 
20 die Anzahl der Lade/Entlade-Zyklen fur jedes Speicherelement (14) erfasst und bei 
Erreichen einer vorgegebenen Anzahl von Zyklen eine entsprechende Mitteilung 
ausgibt. 



25 
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